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2020-2021 Arazi Calismasi (28 Haziran-9 Temmuz 2021)

Genel Suinir krokisinin hazirlanmas

Nirengi agt, poligon geckileri, uzunluk ve dogrultu oélciileri

Nivelman agu ve nivelman olciileri (geri-ileri okumalary)

Nirengi agt dengelemesi, nivelman agt dengelemesi (Uyusumsuz ol¢ii arastirmasi, nihai datumun verilmesi)
Nihai koordinatlar (nihai koordinat ozet cizelgesi)

Kutupsal alum olgiileri, halihazur haritanmun olusturulmasi

Aplikasyon krokisi ve elemanlarunn hesab., enkesit ve boykesit nivelmany; enkesitlerin ve boykesitin cizilmesi

Kalibrasyon olciileri ve kalibrasyon parametrelerinin hesaplanmasi



Calisma Plani (28 Haziran-9 Temmuz 2021)

28 Haziran 2021
29 Haziran 2021
30 Haziran 2021

1T Temmuz 2021

2 Temmuz 2021
3 Temmuz 2021
4 Temmuz 2021
5 Temmuz 2021

6 Temmuz 2021
7 Temmuz 2021
8 Temmuz 2021
9 Temmuz 2021

Genel Sinir Krokisi, Nirengi, poligon ve niv. dlculerinin dizenlenmesi. Silsile hesabi, hata hesabi
Yaklasik koordinatlarin hesaplanmasi; yatay uzunluk élgilerinin indirgenmesi

Nirengi agina iliskin diizeltme denklemlerinin olusturulmasi, nivelman agina iliskin dtizeltme denklemlerinin
olusturulmasi

Nirengi agina iliskin normal denklemlerin olusturulmasi, nivelman agina iliskin normal denklemlerin
olusturulmasi; zorlamasiz min. dengeleme ve uyusumsuz 6lcu arastirmasi

Nihai datumun verilmesi, kesin koordinatlar ve yikseklikler

Dayali poligon ve nivelman hesaplari (Haftasonu)

Olcl, dengeleme vb. sonuclarin diizenlenmesi (Haftasonu)

Kutupsal alim krokilerinin diizenlenmesi, alim nokta koordinatlarinin ve yutksekliklerinin hesaplanmasi, halihazir
haritanin gizimi

Halihazir harita gizimi+aplikasyon+enkesit boykesit nivelman hesabi+¢izimi
Halihazir harita cizimi+enkesit boykesit cizimi+Kalibrasyon hesabi
Halihazir harita ¢izimi+Proje dosyasinin olusturulmasi

Proje teslimi



Dersin Islenmesi (28 Haziran-9 Temmuz 2021)
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Genel Sinir Krokisi (Ornek)

Genel Sinir
' Haritaniz igin bir agklama yazin.

Sabit Noktalar
N31, N32
N36, N37
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Nirengi Kanavasi (Ornek)

NIRENGI KANAVAS)
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Sabit Noktalar
N31, N32
N36, N37




Nivelman Kanavasi (Ornek)

RS Noktalart
AN14, 21, ve 22
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2020-2021 Arazi Calismasi (28 Haziran-9 Temmuz 2021)

# ANASAYFA  GILETISIM @ ENGLISH

.M% Yildiz Teknik Universitesi
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ANASAYFA BOLUMUMUZ PERSONEL ANABILIM DALLARI  ARASTIRMA-GELISTIRME EGITIM-OGRETIM  OGRENCILER

Tiim hesap ve islemlerde asagidaki boliim linkinde verilen krokiler, hesap cizelgeleri kullanilacak ve arazi

calismasi yonergesi ile BOHYY'ne uyulacaktir.

http://www.hrm.yildiz.edu.tr/sayfa/%C3%96%C4%9ERENC%C4%BOLER/ARAZ%C4%B0-
UYGULAMALARI/116

Tiim hesap cizelgeleri Arial fontu (7 ile 12 arasinda uygun puntoda) kullanilarak doldurulacaktir. Tim

raporlar ve harici islemlerde yine ayni font kullanilacaktir.
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Nirengi Olculeri (Yatay Dog., Egik uzunluk ve Disey Agl)

|
Nirengiler-icin-Silsile-Hesab1f
1
D |"+|
. INDIRGENMI §- KESIN-

DNe| BN4  DOGRULTU-(gon) DOGRULTU-gon)= | OR7-SAY poGRULTUY "‘:I] o | e
— T.00RUME | Z0URUME| T.DURUNMY Z.DURUME | (gon)a I
Ie| 43o Qe 2000026z o o o o o o o o
o | 3o 74 5450 274 54780 o o o o o o o If
o o o o o o o o e o o o
o 43w 50c 250.0014x o o o o o o o o
L I 124 5436 | 324 5454« o o o o o o o o
T T =] T T T T T T o T Is]
Ie| 43o 100 2000032 o o o o o o o o
o | 32o)| 17454330 | 374 .5444o o o o o o o o If
o o o o o o o o o o o o
o 43w 150m 350.0028z o o o o o o o o
L I 224 5430 24 5450 o o o o o o o o
T T =] T T T T T T o T Is]
o o o o o o o o o o o o
T T Sr=u T T T T T T o T s
o o iy =n o o o o o o o o o

INDIRGENMIS-
. III IIII DOGRULTU-(gon)-+ iii'"i”“im nRTALAuAi "“iElsl'l"'l I” de i vwe |°



Nirengi Olculeri (Yatay Dog., Egik uzunluk ve Disey Agl)
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Geometrik Nivelman Olculeri
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[1] Nirengi ve poligonda 6lculerin indirgenmesi

1 noktas: yiiksekligindeki yatay uzunluk

DZ
S"=DsinZ ———(2-k)cosZ
2R

\ v 0.13
6373000 m

Deniz yiizeyine indirgenmis uzunluk

SI:S”_iS”
R

| Jeolit
Kaynaklar: -

[1] Demirel H(2009), Dengeleme Hesaby, s.119-123.
[2] Giilal E (2020), Olcme-Bilgisi Ders Notlart, Béliim 1-2 (avesis) 12




[1] Nirengi ve poligonda 6lculerin indirgenmesi

Jeoit

Deniz yiizeyine indirgenmis Uzunluk (Yeryuvar: egriligi ve
kwiridlmamin etkisi ve yiikseklik diizeltmesi ihmal edilirse)

S'=DsinZ

!

Projeksiyon indirgemesi?
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[1] Nirengi ve poligonda 6lculerin indirgenmesi

x, y Gauss-Kriiger Gauss-Kriiger projeksiyon diizlemine

Koordinatlart indirgenmis uzunluk

6R* oR

2 2
S= S+S_(y1 +y S +YLY,) = D3|nZ(1+ i+, jylyZ)j

Gauss-Kriiger projeksiyon diizlemine

indirgenmis dogrultu

Indirgeme cok kiiciikttir.
Dolaysiyla thmal edilir.
r'=r., +

o][@ 4R2 (y1+y2)(xl X2) ’
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[1] Nirengi ve Poligon geckisinde dlculerin indirgenmesi (OZET)

® Olcii cizelgeleri diizenlenecek ve hata hesaplart yapulacaktur.
®  Bu élciiler kullanilarak yaklasik Gauss-Kriiger koordinatlart ve yaklasik ytikseklikler belirlenecektir.

® Tiim kenar élciileri Gauss-Kriiger projeksiyon diizlemine indirgenecektir.

15



[2] Nirengi AgI Dengelemesi

® indirgenmis olciiler (silsile ortalamalart ve kenar ortalamalary) kullaniarak diizeltme denklemleri olusturulacaktur.

®  Dogrultu élciilerinin standart sapmalart silsileler ortalamasinin standart sapmalarindan elde edilecektir. Yatay dogrultularin
standart sapmast icin 5+4ppm kullandacaktir. Bu standart sapmalara gére élctilerin agurlik matrisi olusturulacaktr.

°

N3T1in x ve y, N32'nin x't sabit alinarak zorlamasiz klasik dengeleme yapulacaktir. Uyusumsuz 6l¢i arastirmast Pope

ybntemine gore gerceklestirilecektir.

Nihai datum icin, N31, N32, N36 ve N37 noktalarinin koordinatlart sabit alinacaktir. Nirengi noktalarinin dengeli
koordinatlart elde edilerek, dengelemenin ana denetimi yapildiktan sonra, Koordinat Ozet Cizelgesi diizenlenecektir. Bu

¢cizelgede, noktalarin x, y dengeli koordinatlari, standart sapmalart ve konum hatast yer alacaktur.

16



[2] Nirengi AQI Dengelemesi: Diizeltme Denklemleri

V. =-a 5X1 — br128y1+ar128xz+br128Y2 - 8W1 T (t12,0 — I, — Wl,O)

2 2
\ ] \ J
Y |

Durulan Nokta Bakuan Nokta Yéneltme Bilinmeyeni

VSL2 = \_asl,2 6Xl o bsL2 8}’1"\'5‘51,2 6)(2"'1351,2 8’)/2 + (812,0 o S12)
|

Durulan Nokta Bakilan Nokta q

17




[2] Niren g | Ag | Den O[S lemesi: Dengelemenin Matematiksel Modeli ve Normal Denklemler

N=ATPA, n=A"PI Q_ =(A"PA)’, x=Q,n

Bilinmeyenlerin kofaktor matrisi  Kucilttilmds Bilinmeyenler

—

18




[2] Nire Ng | Ag | Den O[S lemesi: puzettmeter ve Birim Adirlikl Olguniin Standart Sapmast

vV =Ax—|

So

[ pw]

f — > Serbestlik Derecesi

19




[2] Nirengi AgI Dengelemesi: Uyusumsuz Olgt Arastirmast

® Her bir 6lci icin asagidaki test biyikligl (Pope normlandirilmus diizeltmesi) hesaplanir.

Vip =

Vi |

S0 Qvi V;

(i=1,...,

n)

Dtizeltmenin agurlik katsayist

(korelasyonsuz olctiler icin):

Qi

QII

N
¥

® Normlandiriimis diizeltmesi tau dagiliminin T£1-q, 9Uven simirindan (hesabi icin bir sonraki sayfaya

bakiniz) blaytk olan élguler tespit edilir. Bunlardan normlandiriimis diizeltmesi en biiyiik olan

6lctinuin kaba hatal oldugu sonucuna varilir. llgili 8lcti ya yeniden élculir ya da élcilerden cikarlarak

yeniden bir dengeleme ve uyusumsuz 6l¢u arastirmasi yapilir. Bu islem uyusumsuz 6lcu kalmayincaya

kadar strduralur.

—>
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[2] Nirengi AgI Dengelemesi: Uyusumsuz Olgt Arastirmast

® Pope yénteminde kullanilan tau dagilimi sinir degeri asagidaki sekilde hesaplanir:

. B f Fl,f—l,l—oco
fl-og
- f -1+ Flf—ll—OLO

F 1,~11-ay F dagiliminin ay = %
yanuma olastligy, 1 ve f serbestlik

derecelerine karstlik gelen gtiven sunr
degertdir.

Matlab’de
>>finv(1-0.05/n,1,f-1)

ile hesaplanr.

Bu degerin hesaplanmast icin Matlab file Exchange web sayfasindan taucv.m

fonksiyonu da kullanuabilir.

21




[2] Nirengi AgI Dengelemesi: Uyusumsuz Olgt Arastirmast

D -—
> %
D i '
O Nihai: Isi sona erdiren,
:0 isi kesen, son, sonuncu
N = (tdk Turkce sozluk)
() A

é f—‘,n Guven Siniri
>
(Vo 4]
i l Bliytik olan yok /

P . Uyusumsuz 6lcii yok Nihai Den me
- ND'si glven sinirindan buayuk olanlar s € yoY > 1. gele

tespit et (nihai datum)

|

ND’si en blyuk olan uyusumsuz

Olcudur.
22



[3] Geometrik Nivelman AgI Dengelemesi

Gidis-Déndus ortalamalart kullandarak diizeltme denklemleri olusturulacaktur.

®  Nivelman yol uzunluklart nivelman 6lcii cizelgelerinden elde edilecektir. Olciilerin agirliklandirdmasinda «1/S» esitligi

kullandacaktuwr. (S: km biriminde nivelman yol uzunlugu)

® AN27 noktast sabit alinarak zorlamasiz klasik dengeleme yapilacaktir. Ardindan bir énceki béliimde anlatildigi bicimde Pope

ybntemine gére uyusumsuz 6lcu arastirmast yaptlacaktr.

®  Tum RS noktalart sabit alinarak nihai dengeleme yapulacaktir. Elde edilen dengeli yiikseklikler ve standart sapmalar,

dengelemenin ana denetimi sonrasinda, bir ¢izelgede sunulacaktur.

®  Nirengi noktalarinin nihai dengeleme sonrasindaki x, y ve H elemanlart genel bir koordinat cizelgesinde verilecektir.

23



[4] Trigonometrik Nivelman Ag Dengelemesi

Diisey act silsile 6lcu cizelgeleri kullanilarak ortalama diisey agilar ve bunlarin standart sapmalar: elde edilecektir.

Diizeltme denklemleri dlisey acilar 6l¢ii olduguna gére olusturulacak, olciilerin agurliklart 6lcii ¢izelgelerinden elde edilen
silsileler ortalamasinin standart sapmalart kullanilarak belirlenecektir (bir sonraki béliime bakiniz)

Trigonometrik nivelman agt dengelemesinde geometrik nivelman ag dengelemesinden elde edilen bir nirengi noktastnin

dengeli ytiksekligi sabit alinacak, diger nirengi noktalarinin yaklasik yiikseklikleri diisey act dlctilerinden belirlenecektir.

tabloda, geometrik nivelman ve trigonometrik nivelmandan elde edilen ylikseklikler karstlastirilacaktr.

Trigonometrik nivelman agt dengelemesinden belirlenen dengeli yiikseklikler diger hesaplarda kullanidlmayacaktwr. Ancak bir

—>
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[4] Trigonometrik Nivelman Ag Dengelemesi

1
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[4] Trigonometrik Nivelman Ag Dengelemesi

Bakilan 2 noktasinin ytksekligi:

H,=H,+ScotZ+h-t+K

Alet yliksekligi \

Hedef (isaret) yiiksekligi ¥

Yeryuvart egriligi ve kirlma etkisi v

«__ 087 g
2% (6373x10°)

26
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[4] Trigonometrik Nivelman Ag Dengelemesi

HZ,0 +0H, = Hl,O +0H, —

|

S 1
0 sin®Z

v,+ScotZ+h-t+K

2'nin yaklasik yiiksekligi 1"in yaklastk yiiksekligi

S

psin®Z

AH12 Ale,o
A

A

| \ | \
v, =0H,-0H,+(ScotZ+h-t+K —(H21O — HLO))

27




[4] Trigonometrik Nivelman Ag Dengelemesi

Diisey acular (Z'ler) olcii olduguna gore diizeltme denklemleri

= 2 = 2 = 2
sin® Z sin® Z SIn® Z

V2 =1 P oH,—| p oH,+| p (Ale_Ale,o)

S S S l
\ J \ J
' 1 Yaklasik yliksekliklerden
bulunan yiikseklik farkt
Durulan Nokta Bakilan Nokta

Z'den bulunan ’
ylikseklik farkt

—>

28




[4] Trigonometrik Nivelman Ag Dengelemesi

Diisey acular (Z'ler) olcii olduguna gore dengelemede agurliklar

2

@) 0 T Birim agrliklt él¢iiniin varyansi

p,=—0

cSZ — Z dusey agt 6lciistiniin varyanst

29



[5] Dayali Poligon Hesabi

Nirengi noktalarinin nihat yatay ag dengelemesinden elde edilen x, y koordinatlar: kullanilarak dayali

poligon hesabt gerceklestirilecektir.

Dayalt poligon gecki dogrultularinin silsileler ortalamalart ve karsulikle kenar 6lciilerinin ortalamalart

kullaniacaktr.
Gerekli kenar ve kirilma act dizeltmeleri getirilerek poligon noktalarinin x, y koordinatlart elde edilecektir.

(Kenar olciilerine projeksiyon indirgemesi yaptlacaktwr. Bunun icin oncelikle yaklasik koordinat

—>
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hesabt yapulip, sonra kesin koordinatlar elde edilecektir)




[5] Dayali Poligon Hesabi

1
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P304n | P303= | 0.0000=| 2000004 ™ o w |
o N36a | 162.9270d 362.9274w o o rrp— P302-P 303w | 70743 70 744n o
N35a | P304m | 00000= | 199.9086n o o 7 |n
o N34n | 332.02704 132.02885 5 5 " P.303-P.302a | 70.745= | 70.746= .
T F303P304u | 713930 71 3940 )
P304 P 3030 | 71402% 71401a o
P304-N350 | 569940 56 9050 )
N_35-N 34u 152 0250 | 152 224a o
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[5] Dayali Poligon Hesabi

IPOLIGON-HESAP-CIZELGESIY

+

KIRILMA- ACIKLIK- Jai

NNg At;lSlégﬂN]- ACTSIGonjd KENAR(m)  DY-{m)u | DX(m)s  Y-(mja X{mpn |,

] ] 4 ] o

N34 o " o .
o f+] o [+

s}

N35s= n o " .
o o [+ o

o

P3054 n n n u
o o n o

Is}

P306d o = n .
o o [+ o

o

P3074 o o n .
o o n o

Is}

P308d o = .
o o [+ o

o

P309<] o o n .
- - n -

s}

N3z o 4 o v

32



[6] Genel Koordinat Cizelgesi

® Tiim nirengi noktalarinin ve poligon noktalarinin Saga, Yukart UTM koordinatlart ve H yiikseklikleri

Genel Koordinat Cizelgesi tablosunda verilecektir.

® Kutupsal alim isleminde bu koordinatlardan yararlanilacaktr.
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[7] Kutupsal Alim

Olci Krokisi
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[7] Kutupsal Alim

Kutupsal Alim Verileri

D.N B.N Yatay Dogrultu Yatay Mesafe Kot Farki

M.31 MN.32 D.DDI:;D 137.474
30970 259.2075 36.855 0.131
30971 272.7888 43.657 0.159
30972 266.3522 35.706 0.292
30973 279.9178 47.383 0.342
30974 288.7451 32.290 0.528
30975 273.5929 34.829 0.533
30976 284 8722 43.028 0.511
30977 286.7734 57.933 0.192
30978 296.8444 52.515 0.430
30979 305.8624 50.071 0.401
30980 308.4779 49 486 0.417
30981 309.3877 48.967 0.419
30082 308.4435 49,343 0.372
30983 305.9568 49,873 0.396
30984 296.8956 27.005 0.327
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[7] Kutupsal Alim

® Tiim alim noktalarinin Saga, Yukart koordinatlart ve H yiikseklikleri bir cizelgede verilecektir.
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[7] Kutupsal Alim: 7/71000 halihazir harita

® Tiim alim noktalarinin Sada, Yukart koordinatlart ve H yiikseklikleri bir cizelgede verilecektir

Halihazir Harita Ornegi

(1/1000)
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[8] Imar Adasi Aplikasyonu

218.08350

1825750 /g

A

X

H.AD
NA1

406618, 268
AQB532.56T

4543746778
4543658277

®  Aplikasyon elemanlar
hesaplanarak bir ¢izelgede
verilecektir.
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[9] Enkesit ve Boykesit Nivelman
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[10] Kalibrasyon Olculeri ve Hesabi

®  Gézlem ekseni hatasinin belirlenmesi
ELEKTRONiK-TAKEOMEmELERiN-GﬁZLEM_-EKSENi-V_E-YATAY-
MUYLU)-EKSEN-HATALARININ-BELIRLENMESI . . .
T { ) 1 ®  Muylu ekseni hatasinin belirlenmesi
1.1. » GOZLEM-EKSENI-HATASININ-BELIRLENME Sif
1 ® Nivolarda gézlem ekseninin kontrolii
Olcim-Tarihi= p H."
Operatorz o " . . . .
. : B ®  Elektronik uzunluk élcerin sifir eki hatasinin
Aletin-Markasi-Modeli= o 1
Aletin-Seri-No.su= n S belirlenmesi
" Yatay-Dogrultu-(gon)= , Kaynak: }
Olgim ¢(mgon)=| y-(mgon}=| -y-v-(mgon )= Gdilal E (2020), Olgcme-Bilgisi Ders Notlart
|.Durum-= 1L Durnum = Ja
15 0.0000= | 200 0024= o a a .
2m 0.0000= | 199.9998s o a  |n n
3-a 0.0024= | 200.0014= a a o i
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Ders duyurulari, soru ve gérusleriniz icin:

Prof. Dr. Ciineyt AYDIN

https://avesis.yildiz.edu.tr/caydin

caydin@yildiz.edu.tr; caydin78 @gmail.com
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